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@ Vorrichtung zum hydraulischen Aufweiten 

Es werden Vorrichtungen angegeben, die zum gleichzeiti- 
gen hydraulischen Aufweiten mehrerer Langsabschnitte 
einer Hohlwelle zur Herstellung kraftschlussiger und/oder 
formschlussiger Verbindungen zwischen derselben und auf 
diese aufgeschobenen Elementen, wie Nocken,Zahnradern, 
Lagersitzen geeignet sind. Die Vorrichtungen umfassen 
Druckmittelsonden mit einem langsverlaufenden Druckmit- 
tetkanal und jeweils radialen Zufuhrungsbohrungen zu je- 
dem aufzuweitenden Langsabschnitt der Hohlwelle und ggf. 
mit einem langsverlaufenden Entlastungskanal und jeweils 
radialen Entlastungsbohrungen zu den unverformt bleiben- 
den, zwischen den jeweils aufzuweitenden liegenden 
Langsabschnitten der Hohlwelle. Es sind Dichtungsmittel 
vorgesehen, die die unverformt bleibenden Langsabschnitte 
der Hohlwelle gegenuber der Einwirkung des Druckmittels 
aus den dazwischenliegenden aufzuweitenden Langsab- 
schnitten der Hohlwelle abdichten. Es besteht die Moglich- 
keit, auf einen Sondengrundkorper gleichbleibenden Quer- 
schnittes einzelne Dichtelemente und/oder Aufweithulsen 
mit dazwischenliegenden Distanzhulsen aufzuschieben, um 
einen schnellen Austausch verschlissener Dichtungen zu 
ermoglichen. Beispiele neuartiger und verbesserter Dich- 
tungsformen sind ebenfalls angegeben. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen 
Aufweiten mehrerer Langsabschnitte einer Hohl- 
welle zur Herstellung kraftschlussiger und/oder 5 
formschlussiger Verbindungen zwischen dieser und 
darauf aufgeschobenen Elementen, wie Nocken, 
Zahnradern, Lagersitzen, in Form einer Druckmit- 
telsonde mit zumindest einem langsverlaufenden 
Zufuhrungskanal und jeweils radiaien Zufuhrungs- 10 
bohrungen zu jedem aufzuweitenden Langsab- 
schnitt der Hohlwelle sowie mit Dichtungsmitteln, 
die unverformt bleibende Langsabschnitte der 
Hohlwelle gegenuber der Einwirkung des Druck- 
mittels aus dazwischen liegenden aufzuweitenden 15 
Langsabschnitten der Hohlwelle abdichten, da- 
durch gekennzeichnet, 

daS die Sonde aus einem Sondengrundkorper (1) 
mit im wesentlichen gleichbleibenden Durchmesser 
besteht, der die Zufuhrungskanale (8) und Zufiih- 20 
rungsbohrungen (9) aufnimmt sowie aus darauf auf- 
geschobenen Aufweitanordnungen (2, 24), die mit 
den Zufuhrungsbohrungen (9) in Verbindung ste- 
hen, und 

daB die Aufweitanordnung jeweils aus einer ein- 25 
stuckigen, den gesamten Auf weitbereich abdecken- 
den Aufweithulse (2, 24) steht, die uber wesentliche 
Teile ihrer Lange von innen mit Druckmittel beauf- 
schlagbar und insgesamt radial aufweitbar ist, wo- 
bei ihre Oberflache sich zum hydraulischen Aufwei- 30 
ten der Hohlwelle an deren lnnenflache anlegt. 
(Fig. 1, Fig. 3). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Aufweitanordnungen 
(2, 24) Distanzstucke (3, 53) angeordnet sind. 35 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sondengrundkorper einen langs- 
verlaufenden Entlastungskanal (11) und radiale 
Entlastungsbohrungen (12) aufweist, die unterhalb 
der Distanzstucke (3, 53) austreten. 40 

4. Vorrichtungen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweithulsen (2, 
24) jeweils an ihren auBeren Randbereichen gegen- 
iiber dem Sondengrundkorper (1) insbesondere 
mittels in Nuten liegender O-Ringe (13) abgedich- 45 
tet sind. 

5. Vorrichtungen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweithulsen (2, 
24) jeweils gegenuber den anstoBenden Distanz- 
stucken (3, 53) insbesondere mittels einer Laby- 50 
rinthdichtung abgedichtet sind. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweithulsen (2, 
24) einen in den Sondengrundkorper (1) eingedreh- 
ten Ringraum (10) abdecken. (Fig. 1) 55 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweithulsen (2, 
24) einen inneren eingedrehten oder ausgeformten 
Ringraum (10) aufweisen. (Fig. 13) 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweithulsen (2, 
24) aus einem formsteifen Kunststoffmaterial be- 
stehen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufweithulsen (24d) einen Zylin- 65 
dermantel geringer Wandstarke und Ringflanken 
groBer Wands tarken aufweisen (Fig. 13a). 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Aufweithulsen (24e) zu den auBe- 
ren Ringkanten hin eine kontinuierlich zunehmen- 
de Wandstarke aufweisen. (Fig. 13b) 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufweithulsen (24/) einen Zylin- 
dermantel groBer Wandstarke und von den Di- 
stanzstucken (53) nach auBen abgestutzte Ringflan- 
ken geringer Wandstarke aufweisen. (Fig. 13c) 

1 2. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Ring- 
flanken der Aufweithulsen (24) ein fester Abstands- 
ring (52) eingesetzt ist, der auf den Sondengrund- 
korper (1, 51) aufgeschoben ist und mit dem Zylin- 
dermantel einen Ringraum (10) bildet. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufweithulsen 
(24) aus gummielastischem Material hoher Shore- 
harte bestehen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13 dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstandsring (52) mit den 
Ringflanken der Aufweithulsen (24) verklebt, insbe- 
sondere an diese anvulkanisiert ist. 

15. Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen 
Aufweiten mehrerer Langsabschnitte einer Hohl- 
welle zur Herstellung kraftschlussiger und/oder 
formschlussiger Verbindungen zwischen dieser und 
darauf aufgeschobenen Elementen, wie Nocken, 
Zahnradern, Lagersitzen, in Form einer Druckmit- 
telsonde mit zumindest einem langsverlaufenden 
Zufuhrungskanal und jeweils radiaien Zufuhrungs- 
bohrungen zu jedem aufzuweitenden Langsab- 
schnitt der Hohlwelle sowie mit Dichtungsmitteln, 
die unverformt bleibende Langsabschnitte der 
Hohlwelle gegenuber der Einwirkung des Druck- 
mittels aus dazwischen liegenden aufzuweitenden; 
Langsabschnitten der Hohlwelle abdichten, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Sonde aus einem Sondengrundkorper (1) 
mit im wesentlichen gleichbleibenden Durchmesser 
besteht, der die Zufuhrungskanale (8) und Zufuh- 
rungsbohrungen (9) aufnimmt sowie aus darauf auf- 
geschobenen Aufweitanordnungen (2, 24), die mit 
den Zufuhrungsbohrungen (9) in Verbindung ste- 
hen, und 

daB die Aufweitanordnung jeweils aus paarweise 
angeordneten symmetrischen, den gesamten Auf- 
weitbereich begrenzenden Dichteiementen (14, 33) 
besteht, die einen mit Druckmittel fullbaren Ring- 
raum einschlieBen, wobei sie sich beim hydrauli- 
schen Aufweiten der Hohlwelle an deren lnnenfla- 
che anlegen und den Ringraum abdichten. (Fig. 2). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den Dichtungselemen- 
ten (14,33) Distanzstucke (3, 15) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtelemente (14) im Quer- 
schnitt etwa U-formig mit zum Ringraum weisen- 
der Off nung sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtelemente (14) im Quer- 
schnitt etwa L-fdrmig mit in bezug zum Ringraum 
axial auBen und radial innen liegenden Schenkeln 
sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verbindung 
von einer im Querschnitt innerhalb der Dichtele- 
mente (14) liegenden Offnung (26) zum Ringraum 
zum Obertritt von Druckmittel vorgesehen ist. 
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20. Vorrichtung nach eincm der Anspruche 16 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB eine Verbindung 
von einer Zufuhrungsbohrung (29) zu einer im 
Querschnitt innerhalb der Dichtelemente (14) lie- 
gendcn Offnung (26) zum Ubertritt von Druckmit- 5 
tel vorgcschcn ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, daft die Dichtelemente 
(14) im Querschnitt eine Innenfase in Richtung zum 
Ringraum hin aufweisen. 10 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenfase zur Beaufschla- 
gung mit Druckmittel zum Ringraum hin teilweise 
freiliegt 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB die Innenfase zu einer Zufuh- 
rungsbohrung (29) hin zur Beaufschlagung mit 
Druckmittel freiliegt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwei paarweise zugeordnete 20 
Dichtelemente (27d) uber einen innenliegenden 
Mittelsteg (30) miteinander verbunden sind und 
dieser unmittelbar auf dem Sondengrundkorper (1) 
befestigt ist und ein Teit der Zufuhrungsbohrung 
umfaBt.(Fig.2b) 25 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtelemente (27 d) mit dem 
Mittelsteg (30) aus einem umgebordelten Blechring 
bestehen. 

26. Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen 30 
Aufweiten mehrerer Langsabschnitte einer Hohl- 
welle zur Herstellung kraftschlussiger und/oder 
formschlusiger Verbindungen mit auf diese aufge- 
schobenen Elementen, wie Nocken, Zahnradern, 
Lagersitzen, in Form einer Druckmittelsonde mit 35 
einem langsveriaufenden Druckmittelkanal und je- 
weils radialen Zufuhrungsbohrungen zu jedem auf- 
zuweitenden Langsabschnitt der Hohlwelle und mit 
einem langsveriaufenden Entlastungskanal und je- 
weils radialen Entlastungsbohrungen zu den unver- 40 
formt bleibenden, zwischen den jeweils aufzuwei- 
tenden liegenden Langsabschnitten der Hohlwelle, 
sowie mit Dichtungsmitteln, die die unverformt 
bleibenden Langsabschnitte der Hohlwelle gegen- 
uber der Einwirkung des Druckmittels aus den da- 45 
zwischen liegenden aufzuweitenden Langsab- 
schnitten der Hohlwelle abdichten, wobei die Son- 
de aus einem einstuckigen Sondenkorper mit peri- 
odisch angeordneten Ringnuten besteht, dadurch 
gekennzeichnet, daB Aufweitanordnungen von den 50 
Nuten (22) aufgenommen werden, und eine Auf- 
weitanordnung jeweils aus einer einstuckigen, den 
gesamten Aufweitbereich abdeckenden Aufweit- 
hulse (24) besteht, die uber wesentliche Teile ihrer 
Lange von innen mit Druckmittel beaufschlagbar 55 
und insgesamt radial aufweitbar ist, wobei ihre 
Oberflache sich beim hydraulischen Aufweiten der 
Hohlwelle an deren Innenflache anlegt. ( Fig. 3). 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet daB jede Aufweithulse (24) uber dem 60 
Umfang geteilt und unter einen Winkel zur Tan- 
gentialen oder Axialen geschaftet ist ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Aufweithulse (24) aus me- 
tallischem Werkstoff oder Kunstoffmaterial hoher 65 
Formsteifigkeit besteht. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Aufweithulse (24) liber dem 
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Umfang ungeteilt ist und aus gummielastischem 
Material besteht, das in umlaufenden Endbereichen 
am Sondenkorper anvulkanisiert ist. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Aufweithulse (24) an den 
insbesondere hinterschnittenen Stirnsciten der 
Ringnuten (22) und einem Teil der Grundflaehc der 
Ringnuten (22) anvulkanisiert ist. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die anvulkanisierten Endbe- 
reiche der Aufweithulsen (24) durch auBen liegen- 
de, uber dem Umfang geteilte Stutzkorper hoherer 
Formsteifigkeit eingefaBt sind. 

32. Vorrichtung zum gleichzeitigen hydraulischen 
Aufweiten mehrerer Langsabschnitte einer Hohl- 
welle zur Herstellung kraftschlussiger und/oder 
formschlusiger Verbindungen mit auf diese aufge- 
schobenen Elementen, wie Nocken, Zahnradern, 
Lagersitzen, in Form einer Druckmittelsonde mit 
einem langsveriaufenden Druckmittelkanal und je- 
weils radialen Zufuhrungsbohrungen zu jedem auf- 
zuweitenden Langsabschnitt der Hohlwelle und mit 
einem langsveriaufenden Entlastungskanal und je- 
weils radialen Entlastungsbohrungen zu den unver- 
formt bleibenden, zwischen den jeweils aufzuwei- 
tenden liegenden Langsabschnitten der Hohlwelle, 
sowie mit Dichtungsmitteln, die die unverformt 
bleibenden Langsabschnitte der Hohlwelle gegen- 
uber der Einwirkung des Druckmittels aus den da- 
zwischen liegenden aufzuweitenden Langsab- 
schnitten der Hohlwelle abdichten, wobei die Son- 
de aus einem einstuckigen Sondenkorper mit peri- 
odisch angeordneten Ringnuten besteht, wobei ei- 
ne Aufweitanordnung jeweils aus paarweise ange- 
ordneten symmetrischen, den gesamten Aufweitbe- 
reich begrenzenden Dichtelementen besteht, die 
jeweils radial durch das Druckmittel aufweitbar 
sind und einen mit Druckmittel fullbaren Ringraum 
einschlieBen, wobei sie sich beim hydraulischen 
Aufweiten der Hohlwelle an deren Innenflache an- 
legen und den Ringraum abdichten, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtelemente (33) jeweils 
aus einem beziiglich des Ringraums axial auBenlie- 
genden Stutzkorper (34) und einem gummiela- 
stischen Element, insbesondere einem 0-Ring be- 
stehen. (Fig. 5 bis 8). 

33. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtelemente (33) jeweils 
einen bezuglich des Ringraums innenliegenden me- 
tallischen Aufweitkorper (35) aufweisen. (Fig. 9, 
10). 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 oder 

33, dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzkorper 
(34, 35) jeweils aus metallischem Material oder aus 
Kunststoffmaterial hoher Formsteifigkeit bestehen. 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzkorper 
(34) und/oder Aufweitkorper (35) uber dem Um- 
fang geteilt sind, wahrend das gummielastische Ele- 
ment (33) uber seinem Umfang ungeteilt ist. 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis 

35, dadurch gekennzeichnet, daB die Stutz- und/ 
oder Aufweitkorper (34, 35) uber einen Nut-Feder- 
Eingriff oder eine schrag zur Achse oder schrag zur 
Tangentialen verlaufene Schaftung radial nachgie- 
big sind. 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 32 bis 

36, dadurch gekennzeichnet, daB ein Stutzkorper 
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(34) fiir die Dichtelemente aus keramischer Paste 
vorgesehen ist 

38. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dichtelemente jeweils aus 
einem gummielastischen ungeteilten O-Ring (30) 
mit eingegossener ringformiger Schlauchfeder (36) 
bestehen. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge- 
kennzeichnetdaB die Dichtelemente jeweils aus im 
Querschnitt zum Ringraum C-fdrmig geoffneten 
flexiblen Ringen aus Leder, Kevlar oder derglei- 
chen bestehen. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zentraler Stiitzkorper (39) in 
die C-formigen Offnungsquerschnitte der Dichtele- 
mente mit Ringansatzen eingreift. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum gleich- 
zeitigen hydraulischen Aufweiten mehrerer Langsab- 
schnitte einer Hohlwelle zur Herstellung kraftschlussi- 
ger und/oder formschlussiger Verbindungen zwischen 
dieser und darauf aufgeschobenen Elementen wie Nok- 
ken, Zahnradern oder Lagersitzen. Die Vorrichtung hat 
die Form einer Druckmittelsonde mit einem langsver- 
laufenden Zufuhrungskanal und jeweils radialen ZufOh- 
rungsbohrungen zu jedem aufzuweitenden Langsab- 
schnitt der Hohlwelle und ggfs. mit einem langsverlau- 
fenden Entlastungskanal und jeweils radialen Entla- 
stungsbohrungen zu den unverformt bleibenden, zwi- 
schen den jeweils aufzuweitenden liegenden Langsab- 
schnitten der Hohlwelle. An der Sonde sind Dichtungs- 
mittel vorgesehen, die die unverformt bleibenden 
Langsabschnitte der Hohlwelle gegenuber der Einwir- 
kung des Durckmittels aus den dazwischenliegenden 
aufzuweitenden Langsabschnitten der Hohlwelle ab- 
dichten. 

Vorrichtungen nach dem vorstehend genannten Prin- 
zip mit einem einzigen, durch eine Dichtungsanordnung 
def inierten Langsabschnitt, der gegenuber dem Rohrin- 
neren abgedichtet und mit Druckmittel beaufschlagt 
werden kann, sind fur das Gebiet der hydraulischen Auf- 
weitung von Rohren, die in Rohrbdden von Dampfer- 
zeugern festzulegen sind, bekannt Fiir den o. g. Anwen- 
dungsfall sind derartige Vorrichtungen aufgrund der 
umstandlichen Positionierung bei mehreren hinterein- 
anderliegenden Aufweitabschnitten und aufgrund des 
damit verbundenen insgesamt langsamen Verfahrens 
nicht geeignet. 

Das Prinzip einer Vorrichtung mit mehreren gegen- 
iiber dem Rohrinneren abdichtbaren Langsabschnitten 
ist im Zusammenhang mit der oben stehenden Aufga- 
benstellung vorbeschrieben, wobei als Dichtungsele- 
mente einfache in Nuten eingelegte O-Ringe dargestellt 
sind, die in dieser Form fiir den genannten Anwendungs- 
fall nicht geeignet sind. (P 35 30 600.9) 

Bei der Konstruktion einer Vorrichtung mit mehreren 
Aufweitabschnitten fiir den o. g. Anwendungsfall be- 
steht die besondere Problematik darin, daB fiir die Se- 
rienfertigung Vorrichtungen zur Verfugung gestellt 
werden mussen, deren Dichtungen die auftretenden hy- 
draulischen Drucke in der GroBenordnung von mehre- 
ren tausend bar zumindest fur die Dauer einer Schicht, 
d. h. fiir mehrere hundert bis einige tausend Aufweitvor- 
gange uberstehen und die geeignet sind, eine sichere 
Abdichtung auch bei unebenem, insbesondere nicht 
vollkommen axialem Innerem der Hohlwelle unter den 
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genannten Verhaltnissen an jeder Aufweitstelle zu 
tiberbrucken und abzudichten. Hierbei sol! vorzugswei- 
se ein Ieichter Austausch und Ersatz der verschlissenen 
Dichtungselemente der Vorrichtung nach Erreichen der 
5 Standzeit moglich sein. Die Bereitstellung einer derarti- 
gen Sonde liegt der vorliegenden Erfindung als Aufgabe 
zugrunde. 

Als Losung hierfur werden Vorrichtungen mit Auf- 
weitanordnungen gemaB den unabhangigen Patentan- 
io spriichen angegeben, die jeweils uber neuartige verbes- 
serte Dichtungsmittel mit groBeren Standzeiten verfu- 
gen und die z.T. uber dem Umfang ungeteilte Dichtun- 
gen mit geeigneten Formen und damit vorbesserter 
Wirkung zulassen und zugleich einen erleichterten Aus- 
15 tausch verschlissener Dichtelemente ermoglichen. 

Nach den vorgesehenen Verfahren wird Druckmittel 
uber den langsverlaufenden Zufuhrungskanal und uber 
die einzelnen radialen Zufuhrungsbohrungen jeder Auf- 
weitanordnung zugefuhrt, so daB gleichzeitig samtliche 
20 Aufweitbereiche der Hohlwelle druckbeaufschlagt und 
plastisch umgeformt werden. Das je nach Bauart der 
Dichtungsmittel in die Zwischenbereiche zwischen den 
Aufweitbereichen auBerhalb der Sonde in die Hohlwel- 
le gelangende Leckwasser ist uber in diesen Bereichen 
25 gelegene radiale Entlastungsbohrungen und einen ge- 
meinsamen langsverlaufenden Entlastungskanal abzu- 
fuhren, damit in diesen Bereichen kein Druckaufbau und 
keine unerwunschte Verformung der Hohlwelle statt- 
findet. 

30 Eine erfindungsgemaBe Losung besteht darin, daB die 
Sonde aus einem Sondengrundkorper gleichbleibenden 
Durchmessers besteht, der die DruckmittelzufQhrungs- 
und Entlastungskanale aufnimmt sowie aus darauf auf- 
geschobenen Aufweitanordnungen, die mit den Zufuh- 
35 rungsbohrungen in Verbindung stehen, und dazwi- 
schenliegenden Distanzbuchsen, die vorzugsweise Teiie 
der Entlastungsbohrungen umfassen. Die hiermit ange- 
gebene Losung ermoglicht den Einsatz von uber dem 
Umfang geschlossenen Dichtungsringen mit gegenuber 
40 normalen elastischen O-Ringen wesentlich groBerer 
Materialfestigkeit und hoherer VerschleiBfestigkeit, ins- 
besondere von Dichtungen aus harten Kunststoffen, die 
bereits vor der hydraulischen Beaufschlagung relativ 
dicht am Rohrinneren anliegen konnen und aufgrund 
45 eines rndglichen hohen radialen Spiels Abweichungen 
von der Koaxialitat des Rohrinneren gunstig iiberwin- 
den konnen. 

Der modulartige Aufbau der Vorrichtung ermoglicht 
einen leichten Austausch verschlissener Dichtungen, 
50 wobei in bevorzugter Weise der Sondengrundkorper 
von im wesentlichen gleichbleibendem Querschnitt ei- 
nen verdickten Sondenkopf als axiaien Anschlag auf- 
weist und an seinem Gegenende ein Gewinde aufzeigt, 
mit dem der Sondenkorper — gegebenenfalls unter 
55 Ieichter axialer Verspannung der Aufweitanordnungen 
und der Distanzbuchsen — mit einem Kupplungsstuck 
zur Verbindung mit einer Druckerzeugungsanlage ver- 
schraubt werden kann. 

Nach einer ersten, neuartigen Ausgestaltung der vor- 
60 liegenden Erfindung besteht die Aufweitanordnung je- 
weils aus einer einstuckigen, den gesamten Aufweitbe- 
reich abdeckenden Aufweitbuchse, die uber wesentliche 
Teile ihrer Lange von innen mit Druckmittel beauf- 
schlagbar und insgesamt radial aufweitbar ist, wobei 
65 ihre Oberflache sich zum hydraulischen Aufweiten der 
Hohlwelle an deren Innenflache anlegt. Der Vorteil ei- 
ner derartigen Ausgestaltung der Aufweitbereiche liegt 
in einer verbesserten Moglichkeit der Abdichtbarkeit, 
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wobei bei geeigneter Werkstoffauswahl fiir die Auf- 
weithulsen der erforderliche radiale Weg ohne weiteres 
zu Qberbrucken ist. Die Abdichtbereiche entstehen 
nicht an der relativ unebenen Innenflache der Hohlwel- 
le, so daB allein aus diesem Grund hartere Materialien 5 
verwendet werden konnen. Die Abdichtung kann je- 
weils an den auBeren Randbereichen gegenuber dem 
Sondenkdrper und/oder an den Stirnflachen nach Art 
von Labyrinthdichtungen gegenuber den anstoBenden 
Distanzhulsen erfolgen. Auf diese Weise kann auch das 10 
Leckwasser abgefiihrt werden ohne die Innenwandung 
der Hohlwelle zu erreichen. Die Zwischenbuchsen sind 
bevorzugterweise aus Metall Ein innerhalb der Auf- 
weitbuchsen iiegender Ringraum von geringer radialer 
Dicke kann als innenliegende Kammer in der Hiilse 15 
oder als Eindrehung auf dem Sondengrundkorper gebil- 
det sein. im Sondengrundkorper konnen in diesem Fall 
auch weitere Einstiche als Aufnahrnen fiir zusatzliche 
Dichtelemente vorgesehen sein, ohne daB der Grundge- 
danke der Erfindung dadurch verlassen wird. 20 

Nach einer weitergehenden Abwandlung, die die Ver- 
wendung von eiastischem Material erlaubt, haben die 
Aufweithulsen einen Zylindermante! groBer Wandstar- 
ke und von den Distanzhiilsen nach auBen abgestiitze 
Ringflanken geringer Wandstarke. Die groBe Wand- 25 
starke am Umfang verhindert ein EinflieBen des Materi- 
als unter hohem Druck in die Spake zu den Distanzhiil- 
sen hin, wahrend die Abschnitte geringer Wandstarke 
an den Flanken auf ihrer gesamten Hohe abgestutzt 
sind und so eine abdichtende Wirkung ohne weitere 30 
Dichtungsmittel erzeugen. In giinstiger Form ist hierbei 
zur Verkleinerung des Ringraums und zur Stabilisierung 
der Flanken ein innerer Zwischenring z. B. aus Metall 
eingesetzt, der von der Zufuhrungsbohrung durchsetzt 
sein muB. 35 

Eine Alternative zum obenstehenden, die ebenfalls 
die Verwendung von eiastischem Material ermoglicht 
und im wesentiichen die gleichen Vorteile bietet, besteht 
darin, daB die Aufweithulsen einen Zylindermantel ge- 
ringer Wandstarke und Ringflanken von groBer Wand- 40 
starke haben. Auch hierbei verhindert die den Flanken 
zuzurechnende Materialansammlung im Bereich der 
Spake ein WegflieBen des Materials unter hohem Druck 
in die Spalte zu den Distanzhulsen hin. Auch nach dieser 
Alternative kann zur Stabilisierung ein innerer Zwi- 45 
schenring zwischen den Flanken vorgesehen sein, der 
unmittelbar auf dem Grundkorper der Sonde aufsitzt 

Eine dritte Abwandlung der vorgenannten Aufweit- 
hQtsen besteht darin, daB diese einen relativ dunnwandi- 
gen flexiblen Zylindermantel aufweist und zu den auBe- 50 
ren Kantenbereichen zur VergroBerung der Wandstar- 
ke einen groBen inneren Krummungsradius bei auBen 
im Querschnitt rechtwinkliger Form aufweist, wobei die 
Stirnseiten ebenfalls relativ groBe Wandstarke haben. 
Auch hiernach ist ein WegflieBen von Material unter 55 
hohem Druck in die Spalte zwischen Sonde und Rohr- 
korper weitgehend vermieden, wobei unstetige Bela- 
stungszustande aufgrund der kontinuierlichen Obergan- 
ge ausgeschlossen sind. 

Die vorgenannten Aufweithulsen konnen uber einen 60 
Bereich des Sondengrundkorpers und/oder Teile der 
Bereiche zu den Distanzhulsen hin anvulkanisiert sein, 
je nach der Art ihrer Verformungsarbeit. In den genann- 
ten Flachen sind jedoch auch ubliche Dichtungsmittel, 
insbesondere in Ringnuten eingelegte O-Ringe zur Ab- 65 
dichtung einsetzbar. 

Die vorgenannten Ausfuhrungen haben den besonde- 
ren Vorteil, daB bei guter Abdichtung des innerhalb der 



Aufweithulsen gelegenen Ringraumes aufgrund der 
Tatsache, daB Druckmittel nicht unmittelbar auf den 
Rohrkorper einwirkt, auf ein Entlastungssystem gege- 
benenfalls vollig verzichtet werden kann. Dies verbilligt 
den Aufbau der Sonde erheblich, da die benotigten 
Langsbohrungen nur mit hohem Kostenaufwand herzu- 
stellen sind und bei geringen Sondendurchmessern das 
Einbringen zweier paralleler Bohrungen auf technische 
Schwierigkeiten stoBt. 

Die zweite grundsatzliche Ausgestaltung der Erfin- 
dung, die das vorbeschriebene Prinzip aufnimmt, ist da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufweitanordnung je- 
weils aus paarweise angeordneten symmetrischen, den 
gesamten Aufweitbereich begrenzenden Dichtelemen- 
ten besteht, die bevorzugt radial durch das Druckmittel 
beaufschlagbar sind und einen mit Druckmittel fullba- 
ren Ringraum einschlieBen, wobei sie sich beim hydrau- 
lischen Aufweiten der Hohlwelle an deren Innenflache 
anlegen und den so gebildeten Ringraum zu den unver- 
formt bleibenden Langsabschnitten hin abdichten. 

Nach einer giinstigen Ausgestaltung, die kleine und 
Ieichte Dichtelemente erlaubt, ist jeweils zwischen zwei 
Dichtelementen ein Distanzstuck geringeren AuBen- 
durchmessers auf den Grundkorper der Sonde aufge- 
schoben. Nach einer Alternative hierzu, mit der die An- 
zahl der Abdichtstellen oder der offenen Spalte vermin- 
dert werden kann, sind jeweils zwei Dichtelemente ein- 
stiickig uber einen gemeinsamen innerhalb des Ringrau- 
mes liegenden Zwischenring miteinander verbunden. 
Dichtelemente und Zwischenring konnen hierbei z. B. 
aus einem Blechstreifen oder einem einstuckigen Pla- 
stikteil bestehen. 

Eine erste giinstige Ausgestaltung der Dichtungsele- 
mente geht dahin, daB diese in einem in Achsrichtung 
gelegten Querschnitt etwa U-formig mit zum Ringraum 
weisender Offnung sind. Es ist ohne weiteres zu verste- 
hen, daB hierbei durch Eintritt von Druckmittel eine 
Aufweitung des Dichtelementes und eine Abdichtung 
gegenuber den nicht aufzuweitenden Zwischenab- 
schnitten der Hohlwelle erfolgen kann. Nach einer be- 
sonderen Ausgestaltung kann anstelle des U-formigen 
Querschnitts das Dichteiement aus einer L-formigen 
Grundform mit einem im Innenwinkel vorgesehenen 
Verstarkungsring gebildet sein. In einer ersten Ausfuh- 
rung kann die Anordnung so ausgestaltet sein, daB die 
Offnung des U-formigen oder L-formigen Querschnit- 
tes eine Verbindung zum Ringraum aufweist, so daB hier 
uber eine einzige Zufuhrungsbohrung zum Ringraum 
das Druckmittel beiden Dichtelementen zugefuhrt wer- 
den kann. Eine Alternative besteht darin, daB die Off- 
nung des U-formigen oder L-formigen Querschnittes 
eine Verbindung zu jeweils einer gesonderten Zufuh- 
rungsbohrung an jedem Dichteiement aufweist. Hier- 
nach kann ein System gesonderter Zufuhrungsbohrun- 
gen zum Abdichten und zum Aufweiten in zeitlicher 
Reihenfolge geschaf fen werden. 

Eine andere Moglichkeit zur Unterstutzung des Auf- 
weitens der Dichtelemente besteht darin, daB diese in 
einem durch die Achse fuhrenden Querschnitt eine In- 
nenfase in Richtung zum Ringraum hin aufweisen. Nach 
einer ersten Ausgestaltung kann hierbei die Innenfase 
zum Ringraum hin teilweise freiliegen, so daB wiederum 
uber eine zentrale Zufuhrungsbohrung zum Ringraum 
die Druckbeaufschlagung der paarweise angeordneten 
Dichtelemente erfolgt. Altemativ hierzu konnen die 
Dichtelemente jeweils mit der Innenfase im Bereich ih- 
rer Ringnut liegen, so daB hier uber gesonderte Zufuh- 
rungsbohrungen eine Druckbeaufschlagung und Ab- 
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dichtung erfolgen kann, bevor von hier aus Druckmittel 
in den Ringraum uberflieBt oder dem Ringraum tiber 
ein weiteres Bohrungssystem Druckmittel zugefiihrt 
wird. 

Die hiermit benannten Formen der Dichtelemente 
eignen sich erfindungsgemaB auch fur einfach aufgebau- 
te Sonden der vorbeschriebenen Art, bei denen die 
Dichtelemente in Ringnuten eines einstiickigen Sonden- 
korpers eingesetzt sind, wobei die Dichtelemente not- 
wendigerweise uber dem Umfang geteilt sind, um radial 
nachgiebig zu sein. Durch einen Nut-Feder-Eingriff am 
StoB oder eine Schaftung schrag zur Achse oder schrag 
zur Ringtangente kann hierbei ungeachtet einer radia- 
Ien Aufweitung die Dichtwirkung gewahrt sein. 

Eine weitere Losung geht von einer Vorrichtung zum 
gleichzeitigen hydraulischen Aufweiten mehrerer 
Langsabschnitte einer Hohlwelle der eingangs genann- 
ten Art aus, bei der die Sonde aus einem einstiickigen 
Sondenkorper mit periodisch angeordneten Ringnuten 
besteht, der die Druckmittelzufiihrungs- und gegebe- 
nenfalls -Entlassungskanale aufnimmt Eine hierbei 
mogliche erste Ausfuhrung ist dadurch gekennzeichnet, 
daB von breiten Nuten Aufweitanordnungen aufgenom- 
men werden, die mit den Zufuhrungsbohrungen in Ver- 
bindung stehen, wobei eine Aufweitanordnung jeweils 
aus einer einstuckigen, den gesamten Aufweitbereich 
abdeckenden gummielastischen Aufweitmuffe besteht, 
die uber wesentliche Teile ihrer Lange von innen mit 
Druckmittel beaufschlagbar und insgesamt radial auf- 
weitbar ist und die in ihren Endbereichen am Sonden- 
korper anvulkanisiert ist, wobei ihre Oberflache sich 
zum hydraulischen Aufweiten der Hohlwelle an deren 
Innenflache anlegt. Nach dieser Losung ist eine Sonde 
aufgezeigt, die im Grundaufbau wesentlich vereinfacht 
ist und bei der die Dichtungselemente auf Kosten einer 
geringfiigig aufwendigeren Montage in der Herstellung 
verbilligt sind, da der Sondengrundkorper ohne beson- 
dere Passungen oder Gewinde hergestellt werden kann 
und ein System von Entlastungsbohrungen bei wirksa- 
mer Abdichtung aufgrund der indirekten Druckeinwir- 
kung entfallen kann. 

Nach einer ersten gunstigen Ausgestaltung einer der- 
artigen Aufweitmuffe ist diese an den Stirnwanden der 
Ringnut und den daran anschlieBenden Abschnitten des 
Nutgrundes am Sondengrundkorper anvulkanisiert 
Wie bei den oben beschriebenen Aufweithulsen kann 
ein Ringraum geringer radiaier Starke durch eine Aus- 
nehmung in der Aufweitmuffe oder durch eine Eindre- 
hung im Sondengrundkorper gebildet sein. Eine verbes- 
serte Verbindung zwischen Aufweitmuffe und Sonden- 
grundkorper ist dadurch herbeizufuhren, daB die Ring- 
nut an den Stirnflachen im Langsschnitt hinterschnitten 
ist, d. h. sich z. B. schwalbenschwanzahnlich oder klin- 
kenartig erweitert. 

Nach jeder der vorstehend genannten Varianten 
kann der Grundkorper der Aufweitmuffe mit einer ver- 
starkenden Einlage z. B. aus einer bandartigen Blechspi- 
rale oder aus gewickelten Draht oder nach Art einer 
Karkasse versehen sein, so daB die Aufweitung uber der 
Lange gleichmaBig erfolgt. 

Eine andere Alternative einer Vorrichtung zum 
gleichzeitigen hydraulischen Aufweiten mehrerer 
Langsabschnitte einer Hohlwelle, bei der die Sonde aus 
einem Sondenkorper mit periodisch angeordneten 
Ringnuten besteht, der die Druckmittelzufiihrungs- und 
-Entlastungskanale aufnimmt, wobei die Aufweitanord- 
nung jeweils aus paarweise angeordneten symme- 
trischen, den Aufweitbereich abdichtenden Elementen 
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besteht, die vorzugsweise jeweils radial durch das 
Druckmittel aufweitbar sind und einen mit Druckmittel 
fullbaren Ringraum einschlieBen, und sich beim hydrau- 
lischen Aufweiten der Hohlwelle an deren Innenflache 
5 anlegen und den Ringraum abdichten, ist darin zu sehen, 
daB die Dichtelemente jeweils aus einem beziiglich des 
Ringraums auBenliegenden Stutzkorper und einem in- 
nenliegenden gummielastischem Element, insbesondere 
einem 0-Ring bestehen. Der Stutzkorper kann ein Me- 
10 tallteil sein oder eine in situ eingebrachte Formmasse 
darstellen. 

Durch die Anpassung an die Form des gummiela- 
stischen Dichtelementes verhindert er dessen EinflieBen 
unter hohem Druck in die Spalte zum nicht aufzuwei- 
15 tenden Zwischen abschnitt. In Erganzung hierzu besteht 
eine weitere Moglichkeit darin, daB die Dichtelemente 
jeweils einen beziiglich des Ringraums axial innenlie- 
genden elastischen Aufweitkorper mit gegenuber dem 
gummielastischen Element groBerer Festigkeit aufwei- 
20 sen. Es ist moglich, das auBere Dicht- bzw. Stutzelement 
und das innere Aufweiteiement einstiickig auszubilden 
oder aber aus zwei mit ihrem StoB gegeneinander ver- 
setzten Ringen herzustellen, zwischen denen das 
gummielastische Element gehalten ist. 
25 Eine Alternative zu den vorgenannten Losungen, die 
ebenfalls ein EinflieBen des gummielastischen Korpers 
in den Spalt unter hohem Druck verhindert, ist daran zu 
sehen, daB die Dichtelemente jeweils aus einem gummi- 
elastischen Element, insbesondere einem O-Ring mit 
30 eingegossener ringformiger Schlauchfeder bestehen, 
wobei dieser exentrisch in Richtung zum Spalt verlagert 
sein kann. Auch dies verhindert das WegflieBen der ela- 
stischen Masse unter hohem Druck. 

Eine weitere Moglichkeit von paarweise angeordne- 
35 ten Dichtelementen besteht aus ringformigen, zueinan- 
der C-fdrmig offenen Manschetten aus flexiblem Mate- 
rial, z.B. aus Leder, Kevlar oder faserverstarkten Werk- 
stoffen, zwischen die ein Spreiz- und Stromungskorper 
eingesetzt ist, der ein Zusammenfallen der Manschetten 
40 verhindert und eine Druckmittelbeaufschlagung von ei- 
ner inneren Zufiihrungsbohrung aus in die Innenraume 
der Ringmanschetten sicherstellt. Unter Druckbeauf- 
schlagung legen sich die auBeren Bereiche der Man- 
schetten gegen das aufzuweitende Rohr an und bilden 
45 so den erforderlichen druckbeaufschlagbaren Ring- 
raum. Mit ihrem inneren Bereich konnen die Manschet- 
ten mit Spannringen in jeweils einer Nut festgelegt sein. 
Der Spreizkorper kann als massiver Ring oder als axial 
vorgespannter Ringkafig ausgebildet sein. 
50 Weitere Einzelheiten der vorstehend dargestellten 
Erfindung in ihren verschiedenen Moglichkeiten erge- 
ben sich aus den nachstehenden Zeichnungsbeschrei- 
bungen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine gebaute Sonde mit aufgeschobenen Auf- 
55 weithiilsen und Distanzbuchsen. 

Fig. 2 eine gebaute Sonde mit aufgeschobenen Dicht- 
elementen, Zwischenhiilsen und Distanzbuchsen. 

Fig. 3 eine Vorrichtung mit einem einstuckigen Son- 
dengrundkorper mit Ringnuten mit anvulkanisierten 
60 Aufweitmuffen. 

Fig. 4 eine Vorrichtung mit einstiickigem Sonden- 
grundkorper mit Ringnuten mit paarweise ausgefuhrten 
Dichtelementen. 
Fig. 5 bis 8 erfindungsgemaBe Dichtelemente mit au- 
65 Benliegenden Stutzkorpern, jeweils in einer Version fur 
gebaute Sonden (a) und einstiickige Sonden (b). 

Fig. 9 bis 11 erfindungsgemaBe Dichtungselemente 
fur vorzugsweise einstiickige Sonden. 
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Fig. 12 zeigt erfindungsgemaB Dichtungselemente 
flexibler Art fur gebaute Sonden (a) und einstuckige 
Sonden (6). 

Fig. 13 zeigt erfindungsgemaBe Dichtungselemente 
fur vorzugsweise gebaute Sonden. 5 

In den Fig. 1 bis 4 sind sich entsprechende Teile mit 
gleichen Bezugsziffern belegt. 

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Sonde gezeigt, die 
einen Sondengrundkorper 1 von im wesentlichen 
gleichbleibenden Durchmesser und darauf aufgescho- to 
bene radial aufweitbare Aufweithiilsen 2 und Distanz- 
stucke 3 in zwei verschiedenen Ausfuhrungen zeigt An 
einem Ende des Grundkorpers ist ein Gewinde 4 vorge- 
sehen, auf das ein AnschluBstiick 5 geschraubt ist, das 
seinerseits ein AuBengewinde 6 zur Verbindung mit ei- 15 
ner Druckleitung einer Druckerzeugungsvorrichtung 
aufweist. Der Grundkorper 1 weist an seinem anderen 
Ende einen verdickten Sondenkopf 7 auf, der einen Axi- 
alanschlag far die Aufweithulse 2b bildet. Das AnschluB- 
stuck 5 und der Gundkorper 1 werden von einem zen- 20 
tralen Zufuhrungskanal 8 durchsetzt, von welchem ra- 
diale Zufuhrungsbohrungen 9 ausgehen, die in einge- 
drehte Ringraume 10 unterhalb der Aufweithiilsen 2 
munden. AuBermittig weist die Sonde einen Entla- 
stungskanal 11 aus, von dem radiale Entlastungsbohrun- 25 
gen 12 ausgehen, die unterhalb der Distanzstiicke 3 aus- 
treten. Die Aufweithiilsen 2 sind durch in Ringnuten 
eingelegte O-Ringe 13 zu den Distanzhulsen 3 hin abge- 
dichtet, wobei die Aufweithulse 2a die jeweils angren- 
zenden Distanzhulsen mit einem Absatz untergreift, 30 
wahrend die Distanzhulse 2b eine radiale Stirnflachen 
aufweist, mit denen sie sich am Sondenkopf 7 und der 
angrenzenden Distanzhulse 3Z>abstutzt. 

Fig. 2a zeigt eine Vorrichtung von im wesentlichen 
gleichem Aufbau wie die in Fig. 1, wobei jedoch abwei- 35 
chend davon jeweils zwischen den Distanzhulsen 3 
paarweise angeordnete Dichtelemente 14 mit dazwi- 
schenliegenden Abstandsringen 15 auf den Sonden- 
grundkorper 1 aufgeschoben sind. Die Dichtelemente 
14 haben etwa L-fdrmigen Querschnitt, wobei eine 40 
Ringeiniage 16 der Verstarkung dient Im AuBendurch- 
messer stehen die Dichtelemente liber die Distanzhul- 
sen 3 hinaus. Die Zwischenhulsen 15 weisen einen inne- 
ren Ringraum 17 auf, der lageunabhangig mit der Zufiih- 
rungsbohrung 9 in Verbindung steht, wobei sich diese 45 
durch die Zwischenhuise 15 fortsetzt und die Verbin- 
dung zu einem zwischen den Dichtelementen 14 einge- 
schlossenem Ringraum bildet. Die Zwischenhuise 15 hat 
hierzu geringeren Durchmesser als die Dichtungsele- 
mente 14. Die Distanzbuchse 36 hat ebenfails einen in- 50 
neren Ringraum 18 der lageunabhangig die Verbindung 
zu einer Entlastungbohrung 12 herstellt, die sich in der 
Buchse fortsetzt. Fur diese Bohrung und den Entluf- 
tungskanal 11 erfolgt die Ruckfiihrung des Leckwassers, 
das aus den durch die beiden Dichtungspaare vorgege- 55 
benen Aufweitbereichen ausgetreten und in die durch 
die Distanzhulse bestimmten unverformt bieibenden 
Abschnitt gelangt ist. Die Distanzhulse 3a, die sich un- 
mittelbar an der Stirnflache des AnschluBstiickes 5 ab- 
stutzt, bedarf einer solchen Ruckfiihrung nicht, da sich 60 
bereits teilweise auBerhalb der umzuformenden Hohl- 
welle liegt. Die Distanzhulsen, Dichtungselemente und 
Zwischenhulsen werden vom verdickten Kopf 7 des 
Sondenkorpers 1 gehalten bzw. leicht verspannt. 

In Fig. 2b ist als Einzelheit ein verbreiterter Ring- 65 
raum 22 auf dem Sondengrundkorper 1 gezeigt, der 
durch zwei iiber einen gemeinsamen Mittelabschnitt 30 
miteinander verbundene, nach innen offene U-formige 



Dichtelemente 27 d gebildet wird. Der so dargestellte 
Doppeldichtungskorper ist vorzugsweise im Bereich 
seines Mittelabsschnittes 30 ringformig mit dem Grund- 
korper 1 verschweiBt, wobei eine Ringnut 31 unterhalb 
des Dichtungskorpers und eine Bohrung 32 im Mittelab- 
schnitt 30 die Verbindung von der Zufiihrungsbohrung 9 
zu dem hier erkennbaren Ringraum 22 zwischen den 
Dichtungen und dem Rohrkorper R herstellt. Der ungc- 
teilte Doppeldichtungskorper kann problemios iiber ei- 
nen Sondengrundkorper 1 gleichbleibenden Quer- 
schnittes aufgeschoben und auf diesem festgelegt wer- 
den, so daB sich eine wesentlich vereinfachte Bauweise 
ergibt. Eine axiale Abstutzung durch eine Abstandshul- 
se 3 ist — wie rechts dargestellt — moglich, jedoch bei 
unmittelbarer Festlegung auf den Grundkorper — wie 
links erkennbar — nicht erforderlich. 

In Fig. 3a ist eine Sonde mit einem einstuckigen Son- 
dengrundkorper 21 gezeigt, der im ubrigen in gleicher 
Weise wie in Fig. 1 und 2 mit dem mit einem AnschluB- 
stuck 5 verbunden ist und Zufiihrungskanale und -boh- 
rungen sowie Entlastungskanale und -bohrungen der 
gleichen Art wie die vorgezeigten Ausfuhrungen auf- 
weist. Danneben hat der Sondengrundkorper zwei 
Ringnuten 22 verschiedenen Querschnittes, die unmit- 
telbar in den Sondenkorper eingebracht sind. Die Ring- 
nut 22a hat an ihren Flanken Nuten 23, in die eine Auf- 
weitmuffe 24 klinkenartig eingreift. Unterhalb der Auf- 
weitmuffe 24 ist ein Ringraum geringer radialer Starke 
in den Sondengrundkorper eingedreht, der mit einer 
Zufiihrungsbohrung 9 in Verbindung steht, die vom zen- 
tralen Zufuhrungskanal 8 ausgeht. Die Aufweitmuffe 24 
besteht vorzugsweise aus unelastischem Werkstoff und 
ist im Bereich der eingestochenen Seitenflanken der 
Ringnut 22a und deren Grundbereich bis zum Ringraum 
10 hin anvulkanisiert Im wesentlichen gleiches gilt fiir 
die Ringnut 22b von im Querschnitt trapezfdrmiger Ge- 
stalt, in die die Aufweitmuffe 24 eingesetzt ist. 

In Fig 3b ist als Einzelheit eine weitere Ausfuhrung 
dargestellt, bei der die schwalbenschwanzartige Quer- 
schnittsform der Nut 22c noch starker ausgepragt ist, 
wobei die Flanken ausgepragte Spitzen 25 aufweisen. 
Im Bereich dieser Spitzen sind Verstarkungen 26 aus 
plastischer Masse oder aus Kunststoffmaterial einge- 
setzt, die ein WegflieBen der gummielastischen Muffe 24 
c unter hohem Druck in die Spalte zwischen dem hier 
angedeuteten Hohlkorper R und dem Sondengrundkor- 
per 21 verhindern. 

In Fig. 4 ist in Ubereinstimmung mit Fig. 3 ein ein- 
stiickiger Sondengrundkorper 21 gezeigt, in den paar- 
weise angeordnete Nuten 26a, 26b eingebracht sind, die 
im wesentlichen Rechteckquerschnitt aufweisen. In die 
Nuten sind Dichtelemente 27a, 27b eingesetzt, die paar- 
weise symmetrisch sind und iiber den Durchmesser des 
Sondengrundkorpers hinausgehen. Zwischen den Nuten 
liegt jeweils ein Sondenbereich 28 geringeren Durch- 
messers, der mit der aufzuweitenden Hohlwelle und den 
Dichtungen einen Ringraum bildet, dem iiber die Zufuh- 
rungsbohrung 9 und den Zufuhrungskanal 8 Druckmit- 
tel zugefuhrt werden kann. Neben der Zufuhrungsboh- 
rung 9 sind weitere Zufuhrungsbohrungen 29 zu den 
Ringnuten vorgesehen, die zu der Bohrung 9 hinzutre- 
ten konnen oder diese ersetzten konnen. Die Dichtungs- 
ringe 27a haben eine innere Fase, die ein Andriicken der 
Dichtung nach jeweils auBen innerhalb der Nut bewir- 
ken und eine radiale Kraftkomponente zum Aufweiten 
erzeugen. Bei diesem Vorgang kann Druckmittel aus 
der Nut in den Ringraum zwischen den Dichtungen 
uberstromen, da die Fase bereits im entspannten Zu- 
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stand iiber den Durchmesser des Abschnittes 28 hinaus- 
rcicht In umgekehrter Weise kann auch aus dem Ring- 
raum Liber die Zufuhrungsbohrung 9 Druckmittel in die 
Ringnuten gelangen, das dann ebenfalls die Dichtungen 
radial aufweitet 5 

Die Dichtungen 27 b sind im Querschnitt etwa U-for- 
mig zueinander offen ausgebildet, so daS eine Druck- 
mittelzufuhr iiber die Zufuhrungsbohrung 9 oder iiber 
die Zufuhrungsbohrung 29Z?zu den einzelnen Ringnuten 
26/? eine Aufweitung des U-formigen Dichtungskorpers io 
und auf diese Weise eine Abdichtung zu dem nicht dar- 
gestellten Hohlwellenkorper hin ermoglicht. Auch die 
Form ist mit einer innenliegenden Fase an den auBeren 
Schenkel kombiniert, so daB auch hier aus dem Ring- 
raum Druckmittel in die Nuten oder aus den Nuten 15 
Druckmittel in den Ringraum gelangen kann, so daB 
eine der Leitungen 9 oder 29 wahlweise wegfallen kann. 
Sofern die Leitungen 9 und 29 iiber verschiedene Zufuh- 
rungskanale gespeist werden, kann jedoch die Leckmit- 
telmenge dadurch reduziert werden, daB zunachst die 20 
Dichtungen beaufschlagt werden und erst dann der 
Ringraum mit Druckmittel gefiillt wird. 

i n den Fig. 5 bis 1 1 ist jeweils mit 33 ein ringfdrmiges, 
gummielastisches Dichtelement nach Art eines O-Rin- 
ges und mit 34 ein in bezug auf die durch den Pfeil 25 
angedeutete Druckmittelbeauschlagung auBenliegen- 
des Stutzelement 34 dargestellt. In Fig. 10 ist zusatzlich 
ein innenliegendes Stutzelement 35 gezeigt, wahrend in 
Fig. 1 1 ein internes Stutzelement 36 nach Art einer 
Schlauchfeder in das Dichtungselement 33 eingebracht 30 
ist. Weiterhin sind jeweils mit 1 ein Sondengrundkorper 
gleichbleibenden Querschnittes, mit 15 Zwischenhulsen 
und mit 3 Distanzhulsen gekennzeichnet, wahrend mit 
21 ein Sondengrundkorper gleichbleibenden Quer- 
schnittes mit eingedrehten Nuten 37 verschiedener 35 
Querschnittformen bezeichnet ist. R gibt jeweils das au- 
Benliegende Rohr bzw. die aufzuweitende Hohlwelle an. 
Mit 9 sind innere Zufuhrungskanale bezeichnet 

In Fig. 12 ist nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
nach (a) ein Paar flexibler Dichtungselemente 38 z.B. aus 40 
Leder oder Kevlar oder kohlenstoffaserverstarktem 
Grafitmaterial in Ringnuten 26 eingesetzt und von ei- 
nem Stutzkorper 39 und auBenliegenden Distanzbuch- 
sen 3a, 3 b gefiihrt. Die Dichtungselemente legen sich 
wuistartig um Ringansatze 41 des Stiitzkorpers. Unter- 45 
halb des Stutzkorpers 39 ist ein federnder, im Quer- 
schnitt gewolbter Ringkorper vorgesehen, der als Fe- 
derelement wirkt und den Stutzkorper mit den Dich- 
tungselementen nach auBen an das Rohr driickt. Die 
auBeren Bereiche des Ringkorpers halten zugleich die 50 
inneren Enden der Dichtungselemente. Das Druckmittel 
wird iiber einen zentralen Zufuhrungskanal 8 und eine 
Zufuhrungsbohrung 9 unter den Stutzkorper und zwi- 
schen die Dichtungselemente gedriickt, die sich dabei 
mit ihren auBeren Bereichen gegen das Rohr anlegen 55 
und einen geschlossenen inneren Ringraum 42 bilden. In 
dem Ausfiihrungsbeispiel nach (b) ist abweichend von 
dem vorhergenannten ein einstiickiger Sondenkorper 
21 gezeigt, in dem eine verbreiterte Nut 23 die Dich- 
tungselemente 38 und den Stutzkorper 39 aufnimmt, 60 
anstclie des Federringes weist der Stutzkorper zwei Ab- 
standshalter 43 auf, die einen inneren Ringraum 44 defi- 
nieren und von dem aus das Druckmedium in den Ring- 
raum 42 innerhalb der Dichtungselemente 38 einstro- 
men kann. Der jeweils innere Teil der Dichtungselemen- 65 
te wird durch separate innere Spannringe 45 in seiner 
I .age gehalten. Die Druckbeaufschlagung erfolgt auch 
bier uber einen Zufuhrungskanal 8 und eine radiale Zu- 
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fiihrungsbohrung 9. 

In Fig. 13 ist unter (a) eine aus einem Sondengrund- 
korper 1 und Distanzelementen 3 aufgebaute Sonde ge- 
zeigt, bei der zwischen zwei Distanzhulsen ein einstucki- 
ges Aufweitelement 24c/ eingesetzt ist, das aus gummi- 
elastischem Material groBer Shoreharte besteht und ei- 
nen inneren Ringraum \0d einschlieBt. Der Ringraum 
wird iiber einen axialen Zufuhrungskanal 8 und eine 
radiale Zufuhrungsbohrung 9 mit Druckmittel beauf- 
schlagt. Die ringformigen Stirnflachen des Aufweitele- 
mentes 24J sind von groBer Wandstarke im Vergleich 
zum AuBenumfang, so daB nur dieser flexibel ist und die 
Aufweitung des auBenliegenden Rohres bewirkt, wah- 
rend eine groBere Materialansammlung im Bereich der 
auBeren Ecken das WegflieBen des Materials in den 
Kantenbereichen verhindert. Innerhalb des Aufweitele- 
mentes sind im Sondenkorper 1 Ringnuten 46 mit Dicht- 
elementen 47 vorgesehen. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach (b) zeigt eine grund- 
satzlich ahnliche Ausfuhrung eines Sondengrundkor- 
pers 1 mit aufgeschobenen Distanzstiicken 3, die am 
Sondenkopf 7 anschlagen, wobei das Aufweitelement 
24e an den stirnseitigen Flanken und am AuBenumfang 
etwa gleiche Materiaistarke aufweist, wahrend aus- 
schlieBlich die auBeren Kantenbereiche eine kontinuier- 
lich ausgebildete Materialverstarkung aufweisen. Ne- 
ben den Ringnuten 46 mit Dichtungringen 47 sind in den 
Flanken der Distanzhulsen weitere Ringnuten 48 mit 
weiteren Dichtelementen 49 vorgesehen. Die Druckmit- 
telzufuhrung erfolgt auch hier uber einen zentralen Zu- 
fuhrungskanal 8 und radiale Zufuhrungsbohrungen 9. 

In der Ausfuhrung nach (c) ist ein Sondengrundkor- 
per 1 mit auf diesen aufgeschobenen Distanzhulsen 3 
aufgebaut, die am Sondenkopf 7 anschlagen und zwi- 
schen denen Aufweitelemente 24/ vorgesehen sind, die 
diinnwandige Flanken im Vergleich zum AuBenmantel 
aufweisen. Innerhalb der Flanken ist ein ringformige 
Stutzkorper 52 vorgesehen, der den Innenraum 10/ im 
Volumen verkleinert und die Flanken einspannt und sta- 
bilisiert. Der AuBenmantel soli hiermit gleichmaBig un- 
ter EinfluB des Druckmittels aufweitbar sein. An den 
Flanken sind in Ringnuten 48 vorgesehene Dichtele- 
mente 49 vorgesehen. Andere Formen der Abdichtung, 
bei denen der Stutzkorper 52 in Nuten in den Flanken 
des Aufweitelementes und dieses mit Vorsprungen in 
Nuten in den Distanzstiicken eingreift, sind denkbar. 

Die genannten Ausfuhrungsbeispiele haben den Vor- 
teil, daB aufgrund des abgeschlossenen Ringraumes 10 
ein System von Entlastungsbohrungen und -kanaien 
nicht erforderlich wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Sondengrundkorper 

2 Aufweithiilse 

3 Distanzstiick 

4 Gewinde 

5 AnschluBstuck 

6 AuBengewinde 

7 Sondenkopf 

8 Zufuhrungskanal 

9 Zufuhrungsbohrungen 

10 Ringraum 

11 Entlastungskanal 

12 Entlastungsbohrung 

13 O-Ring 

14 Dichtelement 

15 Abstandsring 
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5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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16 Ringeiniage 

17 Ringraum 

18 Ringraum 

19 - 

20 - 

21 Sondengrundkorper 

22 Ringnut 

23 Nut(in21) 

24 Aufweitmuffe 

25 Spitzen (Flanken) 

26 Ringnut 

27 Dichtring 

28 Ringraum 

29 Zufiihrungsbohrungen 

30 Mittelabschnitt 

31 Ringnut 

32 Bohrung 

33 O-Ring 

34 Stutzkdrper(auBen) 

35 Stiitzkorper (innen) 

36 Dichtungselement 

39 Stiitzkorper 

40 Federring 

41 Ringansatz 

42 Ringraum 

43 Abstandshalter 

44 Ringraum 

45 Spannring 

46 Ringnut 

47 Dichtelement 

48 Ringnut 

49 Dichtelement 

50 - 

51 - 

52 Stiitzkorper 
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Fig. 7 
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